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بررسی عملکرد طول تبر پیوند تحت تحلیل دبنامیکی غیر خطی در سیستم دیوار برشی فولادی 
کوپله با اتصال صلب * 


۳ قلیک 0( باقر قد کساز 


چکیده در سال‌های انحیر از سیستم دیوار برشی فولادی به‌دلیل مزایای رفتاری مناسب همچون سخحتی و مفاومت بالاء اقتصادی بودن و قابلیت 
جذب انرژی زیاد در سازه‌های بلند استفاده شده است. به‌دلایل معماری استفاده از دهانه‌های بزرگ معمول می‌باشد و لذا چنانچه در این دهانه‌ها 
نیاز به استفاده از دیوار برشی فولادی باشدء معمولا از نوع کوپله (مزدوج) آن استفاده می‌شود. دیوار برشی فولادی کوپله از دو دیوار برشی 
فولادی تشکیل شده‌است که توسط تیر پیوند فولادی در تراز هر طبقه به یکدیگر متصل شده‌اند. در این مقاله قاب‌های ۸۳ ۱۰و ۱۵ طبقه دیوار 
برشی فولادی کوپله دارای اتصال صلب با سه طول مختلف تیرپیوند ۰۱/۳۵ ۲/۵ و ۲/۷۵ متر و تیرهای پیوند دارای مدول مقطع پلاستیک ۱۰۰ 
درصد نسبت به تیر پائل بااستفاده‌از سه زوج شتاب‌نگاشت تحت تحلیل دینامیکی غیرخطی باستفاده‌از نرم‌افزار ۸8۸00105قرا رگرفته و عملکرد 
دیوارها و تیرپیوند در برش پایه, دریفت, پریود سازه و درجهٌ کوپلگ ی (0) مورد ارزیابی واقع شده است. نتایج نشان می‌دهد که در سیستم 
دیوار برشی فولادی کوپله با کاهش طول تیر پيوند. برش پایه افزایش و دریفت و پریود اصلی سازه کاهش می‌یابد. همچنین تغییرات طول تیر 


پیوند اثرات متفاوتی در پارامتر درجه کوپلکی دارد. 


واژه‌های کلیدی دیوار برشی فولادی کوپله تیر پیوند. تحلیل دینامیکی غیرخطی مدول مقطع پلاستیک. 
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*تاریخ دریافت مقاله ٩۳/۱۰/۸‏ تاریخ پذیرش آن ۹۱/۷/۲۹ می‌باشد. 
(۱) نویسنده مسئول: دانشیار دانشکده مهندسی عمران. دانشگاه سمنان. 261۲ صهصصعو ۵) همم :ات۴2 


(۲) دانش آموخته کارشناس ارشد دانشکده مهندسی عمران. دانشگاه سمنان. 


۳۰ بررسی عملکرد طول نیر پیوند تحت تحلیل دینامیکی غیرتحطی در سیستم... 


مقدمه 
دیوار برشی فولادی در چهار دههٌ اخیر در آمریکای 
شمالی. کانادا و ژاپن به‌عنوان یک سیستم مقاوم دربرابر 
بارهای جانبی در ساخت ساختمان‌های جدید و تقویت 
ساختمان‌های موجود (به‌حصوص در ساختمان‌های 
بلندمرتبه) مورد استفاده قرار گرفته است. این سیستم 
هراق شعشن ساشب رای کفزل تتیرسکل از نستاار 
در آن به‌دلیل وجود مکانیزم شکست شکل‌پذیر, اتلاف 
انرژی بالاست. به‌دلیل ملاحظات معماری. سیستم دیوار 
پرشی فولادی به‌طور معمول در اطراف هسته قرار 
می‌گیرد و بعضا به‌دلیل وجود بازشو در هسته. دو سیستم 
دیوار برشی فولادی در کنار یکدیگر قرار می‌گيرند. از 
طرف دیگر باتوجه‌به این که آیین‌نامةٌ آمریکا نسبت طول 
به ارتفاع دیوار برشی فولادی را به عدد ۲/۵ محدود کرده 
است. طراحان آمریکایی به استفاده از یک دهانةٌ ساده در 


کنار دو دیوار برشی فولادی سوق یافته‌اند. به همین 
ترتیب این دو دیوار توسط یک تبر پیوند در تراز هر طبقه 
به یکدیگر متصل می‌شوند. 

در سال‌های اخیر محققان مطالعاتی درارتباط با 
دیوار برشی فولادی کوپله انجام داده‌اند که می‌توان به 
پژوهش آستانه اصل و همکاران [1] در دانشگاه برکلی 
اشاره نمود. در این پژوهش نمونه‌های ۲ و طبقه با 
مقیاس یک‌دوم ساخته شد و ستون‌های کناری اطراف 
دیوار از تیوب‌های استوانه‌ای فولادی پرشده با بتن 
ساخته شدند. مقطع تیر پیوند استفاده‌شده با مقطع تیرهای 
طبقات یکسان درنظر گرفته شد و بارگذاری از نوع 
چرخه‌ای بود. هر دو نمونه رفتار شکل‌پذیر از خود نشان 
دادند و در هر دوی آنهاء شکست سیستم در قسمت تیر 
کوپله فوقانی رخ داد. 

ی و هک 
بار چرخه‌ای با مقیاس نمونهٌُ ۶۰ (۲/۵ طبقه) براساس 
الگوی اصلی یک ساختمان "طبقه انجام دادند و نتایج آن 
با تحلیل‌های عددی بااستفاده‌از نرم‌افزار آباکوس مقایسه 
گردید که حاکی از تطبیق مناسب پاسخ‌ها با نمونة 


[2] آزمایشی تحت 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


آزمایشگاهی بود. 

ت۳۱ هسیک ی و ره سا کات 
دیوار برشی فولادی کوپلة (طبقه. طراحی کردند و در 
نرم‌افزار انسیس تحت تحلیل بارافزون قرار دادند. 
همچنین نمونه‌های آزمایشگاهی ۳طبقه از مدل‌های 
بررسی‌شدخ "طبقه ساخته شد. در این تحقیق مقاطع تیر- 
های پیوند نمونه‌ها ۱۰۰ ۸۲۰۰ و 7/۶۰۰ ظرفیت 
پلاستیک تیرهای طبقات را داشتند و نتایج نشان داد که 
با افزايش مدول مقطع پلاستیک تیر پیوند نسبت به تیر 
طبقات. برش پایه افزايش می‌یابد و همچنین دریفت در 
طبقات پایین‌تر بیشتر می‌شود. 

قزر یبال ۳۸۱۲۰ متسر کی پوولی ۰124 مطالبه 
دیگری انجام دادند و به بررسی رفتار و مکانیسم دیوار 
برشی کوپلة فولادی پرداختند. در اين پژوهش به ارائه 
این ترآ وه کوتای کر مار فا تون اه 
ت۲۳ ماشهاق ی ۲اه با بای تاش 
الگوی ساختمانی ٩طبقه‏ و دو نوع طول تیرپیوند ۱/۸ و 
من با شتا ۱۵ با ۱ مقطع پلاستیک طبقات 
مدل‌سازی شد. نتایج نشان داد که با افزایش طول تیر 
پیوند. هميشه درجه کوپلینگ افزایش نمی‌یابد. 

باتوجه به بررسی مطالعات انجام‌شده قبلی, نیاز به 
تحلیل‌های دینامیکی غیرخطی تحت شتاب‌نگاشت‌های 
مختلف و با طول تیرهای پیوند متنوع برای محدوده‌های 
ارتفاعی مختلف از ساختمان‌ها و ارتباط بین درجه 
کوپلینگ و برش پایه و همچنین دریفت طبقات حس 
می‌گردد. لذا در اين مقاله نمونه‌هایی از دیوارهای برشی 
فولادی کوپلة ۳ ۱۰ و ۵اطبقه که نماد ساختمان‌های 
کوتاه. میان و بلندمرتبه در ایران می‌باشد. در نرم‌افزار 
ده موی ای زو هام و و 
سه طول تیر پیوند مختلف ۱/۲۵ ۲/۵ و ۳/۷۵ متر با 
ظرفیت پلاستیک ۱۰۰ درصد نسبت به تیر طبقات استفاده 
شد و نمونه‌ها تحت سه شتاب‌نگاشت مختلف مورد 
تحلیل دینامیکی غیرخطی قرار گرفتند. هدف از انتخاب 


سه محدوده ارتفاعی از ساختمان‌ها؛ بررسی تغییرات 


سال سی‌ام» شمار دو, ۱۳۹۲ 


درجهة کوپلینگ با ارتفاع ساختمان و دریفت و برش پایه 


وف 


فرضیات تحلیل و مدل‌های سازه‌ای 

نه قاب دیوار برشی فولادی کوپله با اتصال صلب دارای 
ورق نازک که هر کدام دارای هفت دهانه هستند و طول 
تير پیوند در آنها متفاوت است. بااستفاده‌از روش نواری 
مدل‌سازی شدند. در این نمونه‌ها عرض پانل‌های برشی 
برابر ۵ متر و طول تیر پیوند برابر ۳/۵ ۵ و ۲۳۸۷۵ 
متر متغیر است و عرض دهانه‌های کناری هر یک متر 
شده‌اند که در تمامی آنها ارتفاع طبقات برابر ۳ متر است 
(شکل‌های ۱ تا ۳). 

بارگذاری نمونه‌ها مطابق با مبحث ششم مقررات 
ملی ساختمان [۵] صورت پذیرفته و کاربری ساختمان‌ها 
مسکونی فرض شده است. شدت بار مرد طبقات و بام 
بار زئدة طبقات و بام به‌ترتیب ۵1۰۰ ۵۰۰ ۲۰۰ و ۱۵۰ 
کیلوگرم بر متر مربع درنظر گرفته شده و توزیع نیروی 
جانبی ساختمان براساس استاندارد ۲۸۰۰ زلزلة ایران؛ 
ویرايش سوم و با فرض نوع زمین تیپ ۳ شتاب مبنای 
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از فولاد 1137 با نسبت پواسون ۰/۳ و مدول الاستيسيتَة 
۰ گیگا پاسکال استفاده شده است. 

روش طراحی مدل‌های دیوار برشی فولادی در این 
مقاله. شبیه روشی است که در آیین‌نامة فولاد کانادا 
(51601 7[)02(/05۸] و آیین‌نامة فولاد امریکا 
(2005 750ه) [8]» به آن اشاره شده است. در این 
آئین‌نامه‌ها به‌منظور طراحی دیوارهای برشی فولادی با 
ورق نازک. ابتدا طراحی اولیهة مقاطع تیر. ستون و ورق 
دیوارها مشابه یک خرپای قائم با مهاربندهای صرفا 
کششی انجام می‌شود. درواقع به‌جای هر ورق فولادی, 
یک مهاربند معادل درنظر گرفته می‌شود. پس از تعیین 
سطح مقطع هر مهاربند (براساس روابط انرژی کرنشی 
الاستیک»» ضخامت ورق فولادی به‌دست می‌آید. 


همچنین طرح تیر پیوند و طول آن به‌گونه‌ای صورت 
پذیرفته که هر دو حالت رفتار خمشی و برشی در مدل‌ها 
درنظر گرفته شود. لازم به ذکر است که مقاطع ستون‌ها 
از قوطی مقاطم تیرها از تیر ورق و مقاطم مهاربندهای 
معادل از ناودانی دوبل انتخاب شده است. جداول (۱) تا 
(۳) خلاصه مقاطع طراحی را برای مدل‌های ۳ ۱۰ و ۱۵ 
طبقه نشان می‌دهد. 
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شکل ۱ مدل ۲طبقه با طول تیر پیوند ۸۱/۲۵ ۲/۵ و ۳/۷۵ متر 


سالن سی‌ام» شماره دی ۱۳۹۹ 


نشریهة مهندسی عمران فردوسی 


۳۲ بررسی عملکرد طول تیر پیوند تحت تحلیل دینامیکی غیرنعطی در سیستم... 


شکل ۳ مدل ۱۵طبقه با طول تیر پیوند ۱/۲۵ ۲/۵ و ۳/۷۵ متر 


نشرية مهندسی عمران فردوسی سال سی‌ام» شماره دو. ۱۳۹۲ 
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جدول ۲ مقاطع تیر پانل و اطراف. ستون پانل و اطراف تیر پیوند و ضخامت ورق دیوار برشی فولادی کوپله مدل ۰طبقه 
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#۳۹ 
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1-۲( 
1-۲( 
۲ 1( 
1-۲( 
۲ 1 
10۵ 
10۵ 
10۵ 
10۵ 


120 ۵ 


مقاطع تیرهای 
اطراف 
۵ ۱۳۰۱/۵ 
۵ ۱۳۰۱/۵ 
۵ ۱۳۰۱/۵ 
۵ ۱۳۰۱/۵ 
۵ ۱۳۰۱/۵ 
۵ ۳۲۱۳۰۱۱/۵ 
۵ ۳۲۱۳۰۱۱/۵ 
۵ ۳۲۱۳۰۱۱/۵ 
۵ 1۳۰۱/۵2 


(۳۰۱/۵ ۵ 


مقاطع تیر پیوند 


۳۱۶ ۲/۸۲/۳۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲/۳۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲/۳۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲/۳۶ 
۳۱۶ ۲/۷۱/۲۲ 
۳۱۶ ۲/۷۱/۲۲ 
۳۱۶ ۲/۷۱/۲۲ 
۳۳۱۳ ۶7۲-۲ 
۳۳۱۳ ۶7۲-۲ 


۳۳۱۳ ۶7۲-۲ 


حدول ۳ مقاطع تیر پانل و اطراف. ستون پانل و اطراف تیر پیوند و ضخامت ورق دیوار برشی فولادی کوپله مدل ۵ طبقه 


مقاطع ستون‌ها 
۱ ۳( 
۲ 1۳( 
۳ 1۳( 
3 1۳( 
۵ و( 
1 1-۲( 
۷ زو( 
۸ ۲ 0( 
۹ ۲ 0( 
۲۰ ۲ 9( 
۱۱ ۲ 0( 
۱۲ ۱۹ 
۱۳ ۹( 
۳4 ۹( 


10۳۲ ۱۵ 


رصح 
(ضخامت ورق) 
۳۸ 
۳۸ 
#۰۹ 
#۰۹ 
۳۹ 
۳۹ 
۳/۸۳۷ 
۳/۳ 
۲۳/۳۵ 
۱/۳۷ 
۱/۳۷ 
۱/۳۳۹ 
۱/۳۳۹ 
۱/۱ 


۱/۱ 


سال سی‌ام. شمارة دو, ۱۳۹۲ 


مقاطع تیرهای پانل 


۳۱۶ ۲/۸۲/۳22۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲۲/۳2۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲۲/۳2۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲۲/۳2۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲۲/۳2۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲۲/۳2۶ 
۳۱۶ ۲/۸۲۲/۳2۶ 
۳۱۶ ۲/۷۱/۲۲ 
۳۱۶ ۲/۷۱/۲۲ 
۳۱۶ ۲/۷۱/۲۲ 
۳۱۶ ۲/۷۲ ۲۳ 
۳۱۳ ۶۷۲-۲ 
۳۱۳ ۶۷۲-۲ 
۳۱۳ ۶۷۲-۲ 


۳۱۳ ۶۷۲-۲ 


مقاطع ستون‌های 
اطراف 
1۲ 
۹( 
۲ 1 
1۲ 
1۲ 
۱۰1۰/۵ 
۱۰1۰/۵ 
۱10۰/۵ 
۱۰1۰/۵ 
1-۵( 
۱1/۵ 
۵ 1-0( 
۱1/۵ 
۱1/۵ 


۱۰۱0 ۹ ۲۸۰ 


مقاطع تیرهای 
اطراف 
۳۱۳۰۱/۵۵۵ 
۵ ۲۳۱۳۰۲۱/۵۵ 
۵ ۳۱۳۰۲۰۱/۵۵ 
۳۱۳۰۱/۵۵۵ 
۳۱۳۰۱/۵۵۵ 
۳۱۳۰۱/۵۵۵ 
۵ ۲۳۱۳۰۲۱/۵۵ 
۳۱۳۰۱/۵۵۵ 
۳۱۳۰۱/۵۵۵ 
۳۱۳۰۱/۵۵۵ 
۵ ۳۰۲۱/۵۵( 
۵ ۳۱۳۰۲۰۱/۵۵ 
۵ ۳۰۲۱/۵۵( 
۳۱۳۰۱/۵۵۵ 


۳(۳۰:۱/۵- ۵ 


مقاطع تیر پیوند 


۳۱۶ ۲/۸۱۲/۳2۶ 
۱۶ ۲/۸۱۲/۳۵۶ 
۱۶ ۲/۸۱۲/۳۵۶ 
۳۱۶ ۲/۸۱۲/۳۵۶ 
۱۶ ۲/۸۱۲/۳2۶ 
۱۶ ۲/۸۱۲/۳۵۶ 
۳۱۶ ۲/۸۱۲/۳۵۶ 
۳۱۶ ۲/۷۲۱/۲۵۲ 
۳۱۶ ۲/۷۲۱/۲۵۲ 
۳۱۶ ۲/۷۲۱/۲۵۲ 
۳۱۶ ۲/۷۲۱/۲۵۲ 
۳۱۲۳ ۶۲-۲ 
۳۱۲۳ ۶۲-۲ 
۳۱۲۳ ۶۲-۲ 


۳۱۲ ۶۲-۲ 


نشريةُ مهندسی عمران فردوسی 


۳4 بررسی عملکرد طول نیر پیوند تحت تحلیل دینامیکی غیرنحطی در سیستم... 


صحت سنجی و کالیبره کردن مدل 
به‌منظور کالیبره کردن مدل‌های اجزای محدود دیوار 
برشی فولادی ۳طبقه دارای ورق نازک که در سال ۲۰۰۷ 
توسط قلهکی [4] مورد آزمایش قرار گرفته بود. استفاده 
شک ات صرارش کین هار ای ا فان ساب کر زو 
پانل‌ها و ستون‌ها می‌باشد و به‌ترتیب از فولاد نرم و پر- 
مقاوست در ورق‌ها و ستون‌های آن استفاده شده است: 
نمای کلی و ابعاد تیر و ستون دیوار برشی فولادی در 
شک (قی خفرانق:مکاتکن )ای مرو ]تفن 


در حدول 63 نشان داده شده است. 


پستت 111111 (10(0 1 سس( 
۷ ۲0۳" 


9۴۴۲۱۵۴۲ 
۲ -0.7 ۷ 
۲۷180 ۱۵۵ 


366 ۲۷ 
مسم [ ۳ 

15 أ ۱ 
۳ ۴ 3 3 
۱ 7۲20.7 ها 6 
۵۵ ۲۷-80 ب عچ‌ 
۳ 0 ۲۳۶ 8۲۸۱۷ 4 6 
۵ ۳۷-210 ۷ 1 

1 ع 

1 ۵ 
10 ۳ اُ 

0 
۵۱ 5667۱ 86۸۱ ۲۵۳۴ ۷ ع اع 
۱۴ 5۲۴۲۱ 2 
۷ 0:7[ 0 ۳ 
0 102 8۴۸۱ دا 5 اب 
۵ ۴۷-310 3 1 

[ 
ز 1 
ع ۶ 
ع ۶ 
۶ 9 
5 8 
۳ 


شکل ۶ نمای کلی و جزئیات نمون؛ آزمایشگاهی دیوار برشی 
فولادی ]٩[‏ 


جدول ۶ خصوصیات مکانیکی اجزای نمونه‌های دیوار برشی 
فولادی ]٩[‏ 


6و3 به‌ترتیب تنش تسلیم و مدول الاستیسیته مصالح می‌باشند 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


پس از انجام آنالیز حساسیت نسبت به ابعاد مش- 
بندی. از مش ۱۰ سانتی‌متر استفاده شد. همچنین از المان - 
های ۹4۴ 5061 در مدل‌سازی استفاده گردید. برای 
سادگی از مدل پلاستيسيتة دو خطی با سخت‌شوندگی 
سینماتیکی و تابع فون‌میسز استفاده گردید. شیب قسمت 
سخت‌شوندگی در نمودار تتش-کرنش برابر ۳ درصد 
قسمت الاستیک درنظر گرفته شد و همچنین بااستفادها 
البق مسبت ت وشوو شرع کباش جذان کششن 
قطری ۳ میلی‌متر اعوجاج اولیه به وسط ورق اعمال 
گردید. شکل (۵) مقایسة نتایج رفتاری نمونة 
آزمایشگاهی و اجزای محدود را که در آن از مش ۱۰ 
سانتی‌متری استفاده شده است نشان می‌دهد. 

مقایسه مدل عددی و آزمایشگاهی 


1 


سانتی متر(/61) 


شکل ۵ مقایسهُ نتایج عددی با نتایج آزمایشگاهی بااستفاده‌از مش 


٩‏ سانتی هت 


مدل‌سازی نمونه‌ها در نرم‌افزار اجزای محدود 

هر سیستم. مطابق با اجزای تشکیل‌دهنده آن, می‌تواند 
انواع مختلفی از المان‌ها را دارا باشد. در مدل‌سازی‌ها 
اگرچه اعضای مرزی را می‌توان با المان خطی 52۳ 
مدل کرد ولی باتوجه به امکان وقوع کمانش موضعی در 
آنهاء ورق و اعضای مرزی با المان 561 که یک المان 
چهارگرهی دوانحنایی با انتگرال‌گیری کاهش‌یافته است؛ 
مدل‌سازی شده‌اند. هر گره از این المان "درجه آزادی» 


۳درجه انتقالی و ۳درجه دورانی دارد. مدل رفتاری شامل 


سال سی‌ام» شمار دو, ۱۳۹۲ 


دوخطی الاستوپلاستیک است که در آن فولاد مصرفی 
7 و میزان سخت‌شوندگی ۳ درصد می‌باشد و اندازه 


مش ۱۰ سانتی‌متر است. 


مطالعة پاسخ دینامیکی غیر خطی 
(تاریخجه زمانی) 
در تحلیل غیرخطی تاریخچه زمانی. رفتار سازه به‌صورت 
جزئی در طول زمان زلزله مشاهده می‌گردد و اين رفتار 
پیانگر رفتار واقعی‌تر سازه در طول زلزله نسبت به 
تحلیل‌های دیگر می‌باشد. در این نوع تحلیل. اثر محتوای 
فرکانسی» شتاب حداکثر و زمان تأثیر زلزله (مدت زمان 
موثر زلزله) به‌خوبی مشاهده شده و مشخص می‌شود که 
چگونه دو زلزله با شتاب حداکثر یکسان اثر تخریبی 


متفاوتی را بر سازه دارند. 


شتاب‌نکاشت‌های مورد استفاده. مطابق استاندارد ۲۸۰۰ 
ایران[6]» شتاب‌نگاشت‌هایی که در تعیین اثر حرکت زمین 
مورد استفاده قرار می‌گیرند باید تا حد امکان نمایانگر 
حرکت واقعی زمین در محل احداث بنا در هنگام وقوع 
زلزله باشند. مدت زمان حرکت شدید زمین در 
شتاب‌نگاشت‌ها نیز حداقل برابر ۱۰ ثانیه يا سه برابر زمان 
تناوب اصلی سازه هر کدام بیشتر است. انتخاب می‌شود. 

در این مقاله باتوجه به آیین‌نامة ۲۸۰۰ زلزلة ایران 


۳۵ 


[6] و با فرض نوع خاک ۳ و بررسی شتاب‌نگاشت‌ها؛ 
درنهایت سه زلزلهة نورثريج. طبس (ایران) و لوما پریتا 
(کالیفرنیا آمریکا) انتخاب شده و همه نگاشت‌ها به 0.35 
مقیاس شده‌اند و مشخصات این زلزله‌ها در جدول (۵) 
قابل مشاهده است. 

برای مقیاس کردن شتاب‌نگاشت‌ها. مطابق با 
استاندارد ۲۸۰۰ زلزلهٌ ایران [6] عمل شده است. بدین 
صورت که پس از مقیاس کردن شتاب‌نگاشت‌ها به مقدار 
حداکثر خود. طیف پاسخ شتاب هر یک از زوج 
شتاب‌نگاشت‌های افقی مقیاس‌شده با منظور کردن نسبت 
میرایی ۵ درصد توسط نرم‌افزار سیسموسیگنال به‌دست 
آمده و بعد از ترکیب طیف پاسخ هر زوج شتاب‌نگاشت 
با روش جذر مربعات. متوسط‌گیری شده و باید در 
محدوده زمان‌های تناوب 0.21 و 1.51 با طیف طرح 
استاندارد مقایسه شود. برای بررسی محدودة بازه دورة 
تناوب باید پریود اصلی سازه را به‌دست آورد. که 
بااستفاده‌از آنالیز مودال پریود اصلی سازه به‌دست آمده و 
در جدول (1) قابل مشاهده است. 

از جدول (1) می‌توان متوجه شد که با افزایش طول 
تیر پیوند در سیستم دیوار برشی کوپله فولادی پریود 
سازه افزایش می‌یابد. از طرف دیگر برای مقیاس کردن, 
در هر سازه با طول تیر پیوندهای متفاوت. پریود بزرگ‌تر 
ملاک عمل قرار می‌گیرد تا درنهایت ضریب مقیاس و 
بارگذاری سازه‌ها یکسان شوند. 


حدول مشخصات زلزله‌های انتخاب شده 


نام زلزله ایستگاه 


13122 6 (0 


مامز 1۵8۵2 6 58223 


71 ۹ 1206 


سال سی‌ام شمارة دو, ۱۳۹۲ 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


۳۹ بررسی عملکرد طول نیر پیوند تحت تحلیل دینامیکی غیرتحطی در سیستم... 


جدول 7 پریود اصلی هر سازه براساس آنالیز مودال مدل‌های ۳ ۱۰ و ۱۵طبقه 


مدل-طول تیر پیوند 
۳طبقه-۱/۲۵ 
۲طبقه-۲/۵ 
۲طبقه-۳/۷۵ 
۰طبقه-۱/۲۵ 
۰طبقه-۲/۵ 
۰طبقه-۳/۷۵ 

۵ طبقه-۱/۲۵ 
۵طبقه-۲/۵ 


۵طبقه-۳/۷۵ 


بررسی تحلیل دینامیکی غیرخطی 
بعد از ساخت مدل‌ها در نرم‌افزار 5 مدل‌ها 
نحت نگاشت‌ها. مورد تحلیل دینامیکی غیر خطی قرار 
به‌دست آمد. بر این اساس ابتدا پرش پایه محاسبه و سپس 
نتایج دریفت طبقات و در انتها مورد مطالعه قرار 


عِِ 


گرفت. 


برش پایه. شکل () نمودار حداکثر برش طبقات در 
ارتفاع مدل‌های ۳. ۱۰ و ۱۵ طبقه را به‌تفکیک نگاشت‌ها 
نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود» در مدل 
طبقه حداکثر برش پايهةٌ حاصل از زلزلة نورثریچ در طول 
توت ۵ من تن ماه ۸۱۳۰ :۲۱غ از ‌طون 
تير پیوند ۲/۵ و ۲/۷۵ متر است و حداکثر برش بايةه 
حاصل از زلزلة لوما پریتا در طول تیر پیوند ۱/۲۵ متر 
به ترتیب ۶/ و ۸۱۳ بیشتر از طول تبر پیوند ۲/۵ و ۳/۷۵ 
متر و حداکثر برش پایة حاصل از زلزلة طبس در طول 
قر تون ۱۲۵ ی به بر بیتت ۲ ق ۶ شب ان طول تب 
پیوند ۲/۵ و ۳/۷۵ متر است. در مدل ۱۰طبقه حداکثر 
برش پایهُ حاصل از زلزله نورثریج در طول تیرپیوند ۱/۲۵ 
متر به‌ترتیب ۸۱۰ و ۸۲۲ بیشتر از طول تیر پیوند ۲/۵ و 
۵ متر است و حداکثر برش پاية حاصل از زلزلة لوما 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


دوره تناوب 


۰/۳۰۳۵ 
۳۱۳۷ 
۰/۳۲۰۱ 
۰۱/۲ 
۰/۱/0۹ 
۰/۸۳۷۸ 
۱/۱3۷ 
۱/۳۷ 


۱/۳۸ 


بیشتر از طول تیر پیوند ۲/۵ و ۳/۷۵ متر است و حداکثر 
برش پايةٌ حاصل از زلزلةٌ طبس در طول تیرپیوند ۱/۲۵ 
متر با طول تیر پیوند ۲/۵ متر تقریبا برابر است. در مدل 
۵طبقه حداکثر برش پایةُ حاصل از زلزلة نورثریج در 
طول تیرپیوند ۲/۵ متر به‌ترتیب 1۳ و ۸1 بیشتر از طول 
تير پیوند ۱/۲۵ و ۳/۷۵ متر است و حداکثر برش باية 
حاصل از زلزلة لوما پریتا در طول تیرپیوند ۱/۲۵ متر 
به‌ترتیب ۸۵۰ و ۸۵۷ بیشتر از طول تیر پیوند ۲/۵ و ۳/۷۵ 
متر است و حداکثر برش پایهُ حاصل از زلزلهُ طبس در 
طول تین پیو ۹ ۱/۲ عن بهتر تیب ۱۲۰ ۶۹۵ میشسر از 
طول تیر پیوند ۲/۵ و ۳/۷۵ متر است. 

نتایج فوق نشان می‌دهد که با افزايش طول تیرپیوند 
و فارغ از نوع شتاب‌نگاشتت» در تمامی مدل‌ها برش پایه 
کاهش می‌پابد. 

همان گونه که در شکل (۷) مشاهده می‌شود در زلزله 
نورثریج لوما پریتا و طبس در محدوده ۰/۳۰۳۵ تا ۱/۳۸ 
ثانیه نسبت برش به وزن سازه يا ضریب برش پایه (0) 
در طول تير پیوند ۱/۲۵ متر نسبت به ۲/۵ و۳۸۷۵ متر 
بیشتر است. به عبارت دیگر, در تمامی مدل‌ها و فارغ از 
نوع شتاب‌نگاشت. افزایش پریود سازه (به‌دلیل افزایش 
طول تیرپیوند) ضریب ) کاهش می‌یابد. 


سال سی‌ام» شمارة دوء ۱۳۹۲ 
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شکل ۷ نمودار نسبت برش پایه به وزن کل سازه در برابر پریود 
طبیعی سازه به‌تفکیک زلزله‌ها در مدل‌های ۳ ۱۰ و ۱۵طبقه الف) 


زلزلة نورثریح» ب) زلزله لوما پریتا . ج) زلزلهُ طبس 


دریشت. شکل (۸) نمودار حداکثر دریفت طبقات در هر 
پربود سازه به‌تفکیک برای هر نگاشت زلزله را نشان 
می‌دهد. دریفت به‌عنوان فاکتوری مهم و قابل ارزیابی 
درطراحی سازه کاربرد فراوان دارد. باتوجه به شکل (۸) 
می‌توان مقادیر بیشترین دریفت طبقه در قاب‌های مختلف 
حاصل از نگاشت‌ها را در بازهٌ یریودی ۰۳۰۳۵ تا ۱/۳۸ 
ثانیه که پریود طبیعی قاب‌های دیوار برشی فولادی کوپله 
می‌باشد مورد بررسی قرار داد و همان‌طور که مشاهده 
شوه با انش پتوسا تن ارت ف گر انش 
طول تير پیوند) و افزایش تعداد طبقات. در دیوارهای 


پرشی فولادی کوپله. دریفت افزایش می‌یابد. 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


۳۸ 


بررسی عملکرد طول نیر پیوند تحت تحلیل دینامیکی غیرنحطی در سیستم... 
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شکل ٩‏ نمودار درجه کویلگی پایه در هر پریود سازه به‌تفکیک نگاشت‌ها 


درجة کوپلگی(00. بااستفاده‌از پژوهش فاهنستوک و 
بورلو [4] مقدار درجه کوپلگی طبق رابطه (۱) بیان می- 


شود. 


)۱ مومع ]۱۷ ۳ موی ]۷[ 


ی 1۳ 
ممع]۱۷ + ما بر یت و 


م۱۱ 


که در آن: 


مرمی۱ لنگر کوپله ناشی از تیر پیوند (نیوتن متر)؛ 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


و11 لنگر پای هر ستون (نیوتن متر؛ 
۷ لنگر کوپله در هر پانل دیوار برشی فولادی 
(نیوتن متر) می‌باشند. 
شکل )٩(‏ نمودار حداکثر درجه کوپلگی 
برحسب پریود سازه به‌تفکیک برای نگاشت‌ها و مقادیر 
درجة کوپلگی (120) پایه در قاب‌های مختلف حاصل از 
شت‌ها را مطایق با باه پریردی ۰/۳۰۳۵ ۶ ۱/۳۸ تاه 


(که پریود طبیعی قاب‌های دیوار برشی فولادی کوپله 


سال سی‌ام» شمارة دو, ۱۳۹۲ 


می‌باشد) نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود در 
پریود ۰/۳۰۳۵ ۰/۳۱۲۷ و ۰/۳۲۳۱ که نشان‌دهندة قاب 
۲طبقه. به‌ترتیب با طول تير پیوند ۱/۲۵ ۲/۵ و ۲/۷۵ متر 
و همچنین در پریود ۰۱/۱7۷ ۱/۲۷ و ۱/۳۸ که نشان‌دهندة 
قاب ۱۵طبقه. به‌ترتیب با طول تیر پیوند ۱/۲۵ ۲/۵ و 
۵ متر است. در تمام نگاشت‌های موجود با افزایش 


طول تیر پیوند درجة کوپلگی افزایش یافته درحالی‌که در 


دیوار برشی فولادی کوپله -۱۵طبقه 


100 
90 
80 
70 3 
60 تب 
50 ً 
0 مم 
ود ت 
20 
10 
0 
0300 0200 0100 0000 
نسبت برش طبقه به وزن تجمعی طبقه 
100 
90 
0 
70 


غاع نسبی(./) 


010 015 030 005 0.10 ۰ 5 


ار تفاع نسبی(./) 


010 


000 02 0 
۹ 000 020 30 


نسبت برش طبقه به وزن تجمعی طبقه 


دیوار برشی فولادی کوپله -۰ اطبقه 


005 


نسبت برش طبقه به وزن تجمعی طبقه 


010 


نسبت برش طبقه به وزن تجمعی طبقه 


۳۹ 


پریود ۰/۷۲۲ ۰/۷۵۹ و ۰/۸۳۷۸ که نشان‌دهندة قاب 
۰طبقه به‌ترتیب با طول تير پیوند ۱/۲۵ ۲/۵ و ۳/۷۵ 
متر می‌باشد. با افزايش طول تیر پیوند درجة کوپلگی 
کاهکن تاه انستبن ام اشامن اقانش طرل یر و نتفر 
دیوار برشی فولادی کوپله. اثرات مثبت و منفی متفاوت 
بر درجهة کوپلگی دارد. 


دیوار برشی فولادی کوپله -۲طبقه 


نورثریج- ۲ طبقه 
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نسبت برش طبقه به وزن تجمعی طبقه 


شکل ۱۰ نمودار نسبت بیشینه برش طبقه به وزن تجمعی سازه برای مدل های ۳ ۱۰ و ۱۵طبقه به‌تفکیک نگاشت‌ها 


سال سی‌ام» شمارهٌ دی ۱۳۹۹ 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


۳۰ بررسی عملکرد طول نیر پیوند تحت تحلیل دینامیکی غیرنحطی در سیستم... 


نورثژیج-۲/۵ متر نورثیج-۱/۲۵ متر 
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شکل ۱۱ نمودار توزیع ارتفاعی دریفت در مدل‌های ۳ ۰ و ۱۵طبقه به تفکیک نگاشت‌ها 


شکل (۱۰) نمودار نسبت بیشینه برش طبقه به وزن 
تجمعی سازه ناشی از تحلیل دینامیکی غیرخطی برای سه 
شتاب‌نگاشت همپایه‌شده در برابر درصد ارتفاع سازه در 
مدل‌های ۳ ۱۰و ۱۵طبقه را نشان می هد. همان‌گونه که 
در نمودارهای شکل (۱۰) مشاهده می‌شود. توزیع برش 
طبقات به نسبت وزن موثر سازه همچنان» در طبقات 
بالاتر با افزايش همراه خواهد بود. مطابق با شکل (۱۰) 
در مدل ۳. ۱۰ و ۱۵طبقه نسبت بیشینه برش طبقه به وزن 
تجمعی سازه در تمامی نگاشت‌ها با طول تیر پیوند ۱/۲۵ 
متر از ۲/۵ متر و ۳/۷۵ متر بیشتر است و همچنین در طول 
کی سول ۱/۳۵ فقر فتاه ۱/۵ و۳۷۵ رها شین 
نسبتا موازی نسبت به هم افزایش خواهد داشت که شیب 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


ثابت این نمودارها بیان‌کنندهة توزیع ثابت برش طبقات به 
نسبت وزن موثر طبقات در دیوار برشی‌های فولادی 
کوپله با این ارتفاع می‌باشد. 


توزیع ارتفاعی پارامترهای پاسخ سازه 

به‌منظور بررسی اثر ارتفاع بر پارامترهای پاسخ سازه از 
ارتفاع نسبی استفاده شده است تا بتوان پارامترهای پاسخ 
سازه‌ای هر سه سازه با طول تیر پیوندهای مختلف را با 
یکدیگر مقایسه کرد. شکل‌های (۱۰) و (۱۱) به‌ترتیب 
توزیع ارتفاعی حداکثر برش و دریفت مدل‌ها و شکل 
(۱۲) توزیع ارتفاعی 76 پایه را نشان می‌دهد. 


سال سی‌ام» شمارة دو, ۱۳۹۲ 
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شکل ۱۲ نمودار توزیع ارتفاعی درج؛ کوپلگی پایه در طول دهان؛ٌ ۰۱/۲۵ ۲/۵ و ۳/۷۵ متر به‌تفکیک نگاشت‌ها 


نتیجه گیری 

در این تحقیق رفتار سیستم دیوار برشی فولادی کوپله با 

اتضالات ثیر به سترن«صالیی باانشفادهاز تحلیل دیتانیکی 

غیرخطی بررسی شده است. بدین‌منظور سه قاب خمشی 

و برش پایه» دریفت. پربود سازه و درجهٌ کوپلگی تحت 

زلزله‌ها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که: 

۱. افزايش طول تیر پیوند در دیوار برشی فولادی کوپله. 
باعث افزایش پریود سازه و کاهش برش پایه می‌شود 
و در عوض باعث افزايش دریفت سازه می‌گردد. 

۲ افزایش طول تبر پیوند اثرات افزایشی و کاهشی بر 


سوت 


درجه کوپلگی خواهد داشت. 


سازه‌ها از سازهُ میان‌مرتبه به بلندمرتبه» برش کاهش 
می‌یابد. و با افزایش ارتفاع در سازه‌ها برش زیاد 
می‌شود. 

1 در زلزلهة نورثریج در 2۵ تا ۸۰ ارتفاع سازه با تخییر 
ارتفاع سازه از کوتاه به میان‌مرتبه دریفت کم و در ۸53 
تا ۵۰/ ارتفاع سازه با تغییر سازه از میان به بلندمرتبه, 
دریفت افزایش می‌پابد. همچنین با افزایش ارتفاع 
سازه ها دریفت افزایش می‌پابد. 

1 با افزایش تعداد طبقات در سازه. در طول تیر پیوند 
۵ متر. ۲/۵ متر و ۳/۷۵ متر درجه کوپلگی به‌ترتیب 


کاهش, افزايش و افزایش می‌یابد. 


۵ 13 ,"صماوروی ۷۷۵11 تحعطگ [عع6 ۷2۷۵مصما مج که عمزتمطظ منلهن0" بخ ,اعشطه‌مه‌افه ,رم ,م2 .1 


2004(۰) 1-6 )قناعنانظ روو عص 0 0 0۵۲۵۱6۵ 


00016 وصا ناگ ۷۷۵11 ماه متقاظ آممای 0مامتامن 2 0۲ )و16 م۷7۵1 ربطلبا بآ عطق وک مهو بان بل .2 


(2011) ,582-589 ۳۳۰ ,14 عصزمعط نع ۲۲۵۵6012 


مامتا ,۷۷2۱8 تحعطاه معا 9۵۵ ۱۵0منام 0۲ عصتایع1 0ص جعلوع1۳. ربق بکامماومصطعه۲ ,رز رملاعتوظ ...3 


0۵08821۲655, )2011( 


"قصتامتامن طز کال ۷۷ تدعطه متقاظ آممای ۵۶ فصصعنممطهع]۱ مه ۲مذقطه‌ظ. ربق بکلهماومصطع۲ ,رز بملاهتوظ . .4 


2012(۰) ,6-16 .۳ ,74 ۵5۵۵61 ۵1661 ۵۱۱6۹۵۵۵0۳۸۵ 0۴ ۱۱۵ ول 


سال سی‌ام» شمارة دو. ۱۳۹۲ 


نشريةٌ مهندسی عمران فردوسی 


۳۲ بررسی عملکرد طول نیر پیوند تحت تحلیل دینامیکی غیرتحطی در سیستم... 


۵ مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ایران» بارهای وارد بر ساختمان (۱۳۸۸). 
قوس این‌نامهظراحی ساعمان‌ها در پراین زیر له استاندازد ۲۱۱۰ ویراش تم کر عفقات اسان او سک 
16-10۰ 0۸۵۵۱/8۸۵ و مامتا معا ۵۴ مونوه1 عماها تصستا ,رمص) ممتاعژهموفم عتملصهای صعتمصمن ...7 
2001(۰) ,05۸۵ :(028202) ,متیع)وو)) رع[۱1107/02 ۱۷۸۷ 
,(۵1)0) صمتامنطعومن معا ۵۶ فاعم موم‌تمصض رعصتلاتبدظ آععاه منود نم مممتوز*۵ظ متصعتمگ . .8 
2005(۰) مبلا ,662820 
٩‏ _ قلهکی, مجید. «بررسی رفتار دیوارهای برشی فولادی شکل‌پذیر و اثر نوع اتصال تیر به ستون بر آنها» رسالهٌ دکتری سازه دانشکدة 


مهندسی عمران دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی, (۱۳۸). 


نشریة مهندسی عمران فردوسی سال سی‌ام شمارهُ دی ۱۳۹۲ 


